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Am 26. Juni 1941 starb in Berlin der frühere 
Direktor des Astrophysikalischen Observatoriums 
in Potsdam, Professor Hans LUDENDORFF, im Alter 
von 68 Jahren. 

FRIEDRICH WILHELM HANS LUDENDORFF wurde 
in Thunow in Pommern, Kreis Köslin, als Sohn 
von WILHELM LUDENDORFF und seiner Frau, 


KLARA LUDENDORFF, den 26. Mai 1873 geboren. 
Er war der jüngere Bruder des späteren Generals 
ERICH LUDENDORFF und mütterlicherseits ein Ur- 
enkel des Generals von TEMPELHOF, der ver- 
schiedene astronomische, mathematische und bal- 
listische Abhandlungen verfaßt hat. Durch seine 
Großmutter väterlicherseits war er mit dem be- 
kannten schwedischen Mathematiker Prof. G. Mir- 
TAG-LEFFLER verwandt. 

Im Alter von 13 Jahren übersiedelte der junge 
LUDENDORFF mit seinen Eltern nach Berlin, wo 
er im Jahre 1892 am Falk-Real-Gymnasium das 
Abitur bestand. Von 1892 bis 1896 studierte er 
an der Berliner Universität. Lehrer, denen er 
. nach eigenen Aussagen viel verdankte, waren 
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BAUSCHINGER, LEHMANN-FILHES, FORSTER, FUCHS, 
Pranck, H. A. ScHwarz und TIETJEN. Von 
BRENDEL wurde er in den Gedankenkreis GYLDENS 
eingeführt, und den 13. März 1897 promovierte er 
an der Berliner Universität mit der Abhandlung 
„Die Jupiterstörungen der kleinen Planeten vom 
Hecuba-Typus‘“. 


Kurz nach der Promotion finden wir LuDEN- 
DORFF auf der Hamburger Sternwarte, wo er 
Kometen- und Planetenbeobachtungen anstellte, 
aber schon im Jahre 1898 zog er nach Potsdam, als 
Assistent an dem von H. C. VoGEL gegründeten 
Astrophysikalischen Observatorium, wo er einen 
wesentlichen Teil der großartigen Entwicklung der 
Astrophysik miterlebte, diedurch die NamenVoGEL, 
LoHsE, KEMPF, SCHEINER, MÜLLER, WILSING und, 
später, SCHWARZSCHILD gekennzeichnet ist. Wenn 
wir von seinen vielen Reisen absehen, verblieb 
LUDENDORFF jetzt sein ganzes Leben in Potsdam, 
zuerst als Assistent, dann als Observator (1905), als 
Hauptobservator (1915), als Direktor (1921) und 
von 1939 an als Emeritus. 
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LUDENDORFFS Arbeitsgebiet an dem Pots- 
damer Observatorium war außerordentlich um- 
fassend und verzweigt. 

Zunächst hat er, mit EBERHARD zusammen, die 
Arbeit an den Potsdamer Aufnahmen zur photo- 
graphischen Himmelskarte (CarteduCiel) vollendet. 
Als Nebenprodukte dieser Arbeit sind eine Reihe 
von Untersuchungen erschienen: über Fehler beim 
Aufkopieren von Normalgittern, über Distorsion in 
Meßmikroskopen, über Schichtverzerrungen auf 
photographischen Platten. Allmählich wird er aber 
in andere Arbeitsfelder hinübergeführt, unter denen 
besonders 2 große Gebiete sein wissenschaftliches 
Lebenswerk prägen: die vielen verschiedenen Pro- 
bleme der veränderlichen Sterne und sternspektro- 
graphische Untersuchungen. Über die veränder- 
lichen Sterne hat LUDENDORFF eine große Anzahl 
Arbeiten veröffentlicht, die schließlich in seiner 
umfassenden Zusammenstellung in dem ‚„Hand- 
buch der Astrophysik‘ gipfeln. Auf dem anderen 
der zwei erwähnten Gebiete hat er eine große An- 
zahl wichtige Untersuchungen über spektrosko- 
pische Doppelsterne ausgeführt. Besonderes Inter- 
esse können seine grundlegenden Untersuchungen 
über das System e Aurigae beanspruchen. In der 
Theorie der berühmten ö Cephei-Sterne haben 
LUDENDORFFS Arbeiten eine fundamentale Rolle 
gespielt; seine Untersuchungen über das System 
des Großen Bären sind von einschneidender Be- 
deutung gewesen. 

Für historische Arbeiten hat LUDENDORFF 
immer großes Interesse gehabt. Er besaß eine 
schöne Sammlung alter astronomischer Standard- 
werke, und in seinen letzten Jahren widmete er jede 
freie Stunde dem Studium der Maya-Astronomie, 
mit der er während seiner Reisen nach Zentral- 
amerika in Berührung gekommen war. 

Die Untersuchungen zur Maya-Astronomie sind 
in 13 zum Teil ziemlich umfangreichen Arbeiten 
niedergelegt, die zwischen 1930 und 1940 in den 
Sitzungsberichten und Abhandlungen der Preußi- 
schen Akademie der Wissenschaften veröffentlicht 
sind. 

Die erste dieser Arbeiten bezieht sich auf die 
eine der beiden grundlegenden kalendarischen 
Perioden in der reif entwickelten Maya-Chrono- 
logie, das Tzolkin. Das Tzolkin ist eine auch außer- 
halb des Maya-Gebietes im altamerikanischen Kul- 
turkreis benutzte Periode von 260 Tagen. Die 
Amerikanisten betrachteten dieses wesentliche Ele- 
ment der Maya-Zeitrechnung als eine rein willkür- 
liche Erfindung. LUDENDORFF wies nach, daß das 
Tzolkin hervorragend geeignet ist, um auf bequeme 
Weise diejenigen Neu- und Vollmonde zu kenn- 
zeichnen, zu denen Finsternisse möglich sind, indem 
der durchschnittliche Zeitverlauf zwischen zwei 
Finsternisgruppen mit großer Genauigkeit ein Drit- 
tel des Doppeltzolkin beträgt. 

Vom Tzolkin wurde LUDENDORFF zunächst zu 
der GurueEschen ‚‚Finsternisreihe‘‘ des Dresdener 
Maya-Kodex geführt und damit auch zu dem all- 
gemein kulturgeschichtlich bedeutsamen Problem 
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der Maya-Forschung, dem Problem der sog. ,, Kor- 
relation‘. Hierunter versteht man die Einordnung 
der in sich geschlossenen Maya-Zeitrechnung in 
unsere Zeitzählung. Bis zum heutigen Tage hat 
der Streit der Amerikanisten um die Korrelation 
nicht aufgehört. Es stehen sich insbesondere zwei 
Meinungen schroff gegenüber. Die eine will den 
absoluten Zeitwert aller Maya-Daten um rund 
260 Jahre später setzen als die andere, von HERBERT 
J. SPINDEN vertretene. Nachdem LUDENDORFF zu 
der Einsicht gelangt war, daß keine andere als die 
SPINDENsche Korrelation richtig sein kann, wurde 
es ein Hauptthema in allen seinen weiteren Ar- 
beiten, astronomisch immer von neuem die Un- 
anfechtbarkeit der Spinpenschen Korrelation zu 
erhärten und gegen Angriffe, die von verschiedenen 
Seiten kamen, zu verteidigen. Archäologisch ist die 
Frage nicht zu entscheiden. 

Neben Teilen des Dresdener Maya-Kodex hat 
LUDENDORFF zahlreiche Inschriften aus Kult- 
stätten, namentlich in Yucatan und im Peten- 
gebiet, untersucht. Die Genauigkeit, die alle seine 
Feststellungen von Gestirnpositionen, seine Unter- 
suchungen über Periodizitäten und ihre Gesetz- 
mäßigkeiten, seine kritischen Wahrscheinlichkeits- 
überlegungen auszeichnet, macht seine Schriften 
zu einer unschätzbaren Materialquelle für jeden, 
der über LUDENDORFFS vorsichtige Selbstbeschrän- 
kung auf wesentlich astronomische Gedankengänge 
hinaus zur Verknüpfung der erhaltenen Resultate 
mit allgemeineren Fragestellungen der Maya- 
Kultur fortzuschreiten wünscht. 

Sehr bedeutungsvoll war LUDENDORFFS Mit- 
arbeit an der 6. und 7. Ausgabe der berühmten 
NEWCOMB-ENGELMANNschen Populären Astronomie 
(1921 und 1922) und an dem Handbuch der Astro- 
physik, in dem LuDENDORFF wohl als die treibende 
Kraft bezeichnet werden darf. Als Bindeglied 
zwischen den wissenschaftlichen und den populären 
Darstellungen der Astronomie steht das NEw- 
COMB-ENGELMANNsche Werk einzig da, und im 
Handbuch der Astrophysik haben die Astronomen 
zum ersten Mal eine ausführliche zusammenfassende 
Übersioht über das gewaltige astrophysikalische 
und stellarastronomische Wissensgebiet erhalten. 

LUDENDORFF nahm an 2 Sonnenfinsternis- 
expeditionen teil, nach Krim 1914 und nach Mexiko 
1923. Im Jahre 1926 schloß er sich der deutschen 
Beobachtungsexpedition in Boliviaan. Die Finster- 
nisexpedition auf Krim wurde durch den Ausbruch 
des Weltkrieges vor der Finsternis (21. August 1914) 
unterbrochen und aufgelöst. Bei der Mexiko-Ex- 
pedition hatte man vollen Erfolg; der persönliche 
Anteil LUDENDORFFS an dieser Expedition war 
eine spektralphotometrische Untersuchung der 
Sonnenkorona, die zu sehr wichtigen Veröffent- 
lichungen über die Sonnenkorona führte. An den 
Versammlungen der Astronomischen Gesellschaft 
nahm LUDENDORFF regelmäßig teil; den Kon- 
gressen der Internationalen Astronomischen Union 
in Leiden 1928 und in Stockholm 1938 wohnte er 
auch bei. 
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Der Schreiber dieser Zeilen war seit 28 Jahren 
mit Hans LUDENDORFF in Freundschaft verbun- 
den. Während der vielen Kongresse und der Vor- 
standssitzungen der Astronomischen Gesellschaft 
habe ich ausgiebige Gelegenheit gehabt, seinen ge- 
raden, vornehmen Charakter kennenzulernen. In 
den unruhigen Zeiten der letzten Jahrzehnte hatten 
wir viele für die internationalen astronomischen 
Beziehungen nicht unwichtige Verhandlungen zu 
führen. LUDENDORFFs absolute Sachlichkeit und 
seine Fähigkeit, sich in die Gedankengänge anderer 
hineinzuversetzen, machten diese Verhandlungen 
angenehm und leicht. 

Einer seiner nächsten Kollegen aus derselben 
Altersklasse charakterisiert ihn als ,,den zuverläs- 
sigsten Freund in kritischen Situationen‘. 

Ein junger Freund und Schüler von ihm 
schreibt: „LUDENDORFF brachte den jüngeren In- 
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stitutsmitgliedern stets ganz besonderes Wohl- 
wollen entgegen. Von seiten dieser jüngeren In- 
stitutsmitglieder erfreute er sich durch die Klarheit 
seines Charakters und seine Liebe zur wissenschaft- 
lichen Arbeit einer hohen Verehrung.“ 

Ein anderer seiner jüngeren Mitarbeiter schreibt: 
„Ich habe Prof. LUDENDORFF als einen hervor- 
ragend gerechten und sachlichen Vorgesetzten 
schätzen gelernt, und die Sauberkeit und Klarheit, 
die seine Arbeiten auszeichnete, habe ich auch in 
der Geradheit seines Charakters immer wieder ge- 
funden.‘ 

Hans LUDENDORFF lebte mit seiner Frau 
KÄTHE geb. SCHALLEHN, seiner Tochter und seinen 
zwei Söhnen ein harmonisches Familienleben. In 
seinem Haus waren ältere und jüngere Kollegen 
immer willkommen, und wir kamen oft und 
gerne. 


Der Feinbau der Test-Diatomee Pleurosigma angulatum W.Sm. nach 
Beobachtungen und stereoskopischen Aufnahmen im Übermikroskop!). 


Von H. O. MÜLLER und C. 


Einige Diatomeen sind infolge ihrer sehr feinen 
und regelmäßigen Struktur als Testpräparate zum 
Prüfen von lichtmikroskopischen Objektiven mit 
großem Nutzen angewendet worden und dienten 
später auch auf dem Gebiet der Elektronenoptik 
zum Nachweis?) des erhöhten Auflösungsvermögens 
des Elektronenmikroskopes. Nachdem die tech- 
nische Weiterentwicklung des Übermikroskopes?) 
in den letzten Jahren zu einer Steigerung des Auf- 
lösungsvermögens auf fast das ıoofache des für 
Lichtmikroskope erreichbaren Wertes geführt hatte, 
erschien es lohnend, dem Feinbau der Diatomeen, 
insbesondere der bekannten Test-Diatomee Pleuro- 
sigma angulatum W.Sm., über bisher vorliegende 
Einzelversuche * 5) hinaus nachzugehen. Im Zusam- 
menhang mit Arbeiten zur Verbesserung mikrosko- 
pischer Einschluß- und Immersionsmittel wurden 
diese Gedanken von dem einen von uns (P.) neu 
angeregt, nachdem auch in der Präparations- 
technik die entsprechenden Vorbedingungen ge- 
schaffen waren®). Zur selben Zeit konnte die Auf- 
nahme und Vermessung von stereoskopischen Bil- 
dern im Übermikroskop, über die der eine von 
uns (M.) an anderer Stelle?) ausführlicher berichtet, 


1) Aus dem Laboratorium für Elektronenoptik der 
Siemens u. Halske A.-G. — Eingegangen am 13. Ok- 
tober 1941. 

2) F. Krause, Z. Physik 102, 417 (1936). 

3) B. v. BoRRIES u. E. Ruska, Erg. exakt. Natur- 
wiss. 19, 237 (1941). 

4) M. v. ARDENNE, Naturwiss. 28, 113 (1940) — 
Elektronenübermikroskopie. Berlin: Springer 1940. 

5) H. Maui, Naturwiss. 27, 417 (1939). 

6) Herr Dr. H. Ruska hat uns bei der Inangriff- 
nahme der Arbeiten weitgehende Hilfe zuteil werden 
lassen, wofür wir ihm auch an dieser Stelle herzlichst 
danken möchten. 

7) H.O. MÜLLER, Die Ausmessung der Tiefe über- 
mikroskopischer Objekte (erscheint demnächst). 


W. A. PASEWALDT, Berlin. 


technisch so weit verbessert werden, daß die An- 
wendung dieses Verfahrens auch auf die Unter- 
suchung der Test-Diatomee Erfolg versprach. 


Das Objekt. 

Pleurosigma angulatum W. Smith ist eine 
Kieselalge, welche nach Husrep§’) in unseren 
Küstengebieten häufig vorkommt, die aber auch, 
obwohl dann seltener, in den Salzgewässern des 
Binnenlandes (Saline Artern, Mansfelder Seen, den 
Seen bei Halle, Salzuflen usw.) angetroffen wird. 
Für die hier erwähnten Präparationen wurde Rein- 
material dieser Form beschafft®), welches nach 
den Angaben des Lieferers von der Insel Sylt 
stammt und das von ihm nach einem der 
in der Diatomeen-Technik üblichen Schalentren- 
nungsverfahren™ 11) behandelt worden war. Die 
Kieselalgen werden dabei etwa 20 Minuten lang 
in konzentrierter Schwefelsäure gekocht und so- 
dann kleine Mengen von Kaliumnitrat hinzu- 
gegeben. Es wird dadurch alle organische Substanz 
innerhalb der Kieselschalen zerstört und beim 
nachfolgenden vielfachen Auswaschen heraus- 
geschwemmt. So verbleiben dann lediglich die aus 
SiO, + nH,O (dem Baustoff des Opals) bestehen- 
den, nunmehr getrennt vorliegenden Schalenhälf- 
ten, welche vorher wie Schachtel und Deckel über- 
einandergeschoben waren. Die schwach S-förmig 
gebogene Kieselschale der Pleurosigma angulatum 
(Fig. 1) ist 150—360 u lang und 36—50 u breit!?). 
Ihre zentral gelegene Raphe ist ebenfalls S-förmig 
gebogen. 


8) F. Hustep, Bacillariophyta (Diatomeae), 2. Aufl., 
S. 227ff. Jena: Gustav Fischer 1930. 

9) von ALBERT ELGER, Eutin (Holstein). 

10) F.Hustep, Bacillariophyta (Diatomeae), 2. Aufl. 
S.67. Jena: Gustav Fischer 1930. 

11) STRASBURGER-KOERNICKE, Botan. Praktikum, 
6. Aufl. Jena: Gustav Fischer 1921. 
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Das Objekt in lichtmikroskopischer Abbildung. 

Bei der üblichen lichtmikroskopischen Betrach- 
tung zeigt sich auf der Kieselschale der Pleurosigma 
angulatum eine zarte Areolen-Zeichnung, welche in 


Fig. 1. Umriß- 

zeichnung der 

Kieselalge Pleu- 

rosigma angula- 

tum W.Sm. von 

F.HusTeD, Bre- 
men. 


[K. MiıcHEL®®).) 


3 Streifensystemen verläuft. Das bei mittlerer Ver- 
größerung zuerst erkennbare Streifensystem liegt 
transapikal. Die beiden anderen, bei stärkerer Ver- 
größerung sichtbar werdenden Streifensysteme sind 
dem ersten überlagert und kreuzen sich unter 
einem Winkel von 60°. Fig. 21%) zeigt diese 3 Strei- 
fensysteme, deren wahre Bedeutung bei einer 
ı5oofachen lichtoptischen Vergrößerung noch 
nicht erkennbar ist. 

Die Grenze des Auflösungsvermögens der mit 
sichtbarem Licht arbeitenden Abbildungssysteme 
ist aber damit nahezu erreicht. Wenn wir weiter 
in die Einzelheiten des Aufbaues eindringen wollen, 
müssen wir also zu Abbildungsmitteln greifen, die 
ein höheres Auflösungsvermögen besitzen. 


Das Objekt im Übermikroskop. 


Das Übermikroskop ist, wie bereits oben er- 
wähnt, geeignet, neue Aufschlüsse über den Fein- 
bau der hier untersuchten Diatomeen zu ver- 
mitteln. 

Zur Betrachtung im Übermikroskop war es not- 
wendig, die Diatomeenschalen auf die normalen 
Objektträgerblenden zu legen, über welche in 
diesem Falle keine besondere Trägerfolie gespannt 


12) F.Hustep, Bacillariophyta (Diatomeae), 2. Aufl. 
S. 228. Jena: Gustav Fischer 1930. 

13) K. MıcHeL, Grundzüge der Mikrophotographie, 
S. ı8, Fig. 13,2. Jena: Gustav Fischer 1940. 


Fig.2. Pleurosigma angulatum W. Sm. Licht- 
mikroskopische Vergrößerung: 1500:1. 
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wurde. Teilweise werden die in einem Gemisch von 
Alkohol und destilliertem Wasser liegenden Schalen- 
hälften, welche in ihrer Länge den Durchmesser der 
Blendenöffnung überragen, also hierbei im günstig- 

sten Falle beiderseits aufliegen, auf die 

A] mit einer zentralen Bohrung von 0,07 mm 

Durchmesser versehenen Objektträger- 

blenden aufgeschwemmt. Der von der 

Bohrung ausgehende Sog beim letzten 

Abdunsten der Flüssigkeit erschwerte 

jedoch die Präparation, weil hierdurch 

fast alle in dem Tröpfchen vorhandenen 

Schalenhälften angesaugt wurden und 

dann über der Bohrung vielfach über- 

einanderlagen. Trotz der größeren Schwie- 

rigkeiten, welche das Legen der Dia- 

tomeenschalen nach Husten, bietet, 

erwies sich diese Methode als bedeutend 

sicherer, namentlich dann, wenn es sich 

darum handelte, bestimmte Schalenbruch- 

stücke am Rande der feinen Bohrung und 

in diese hineinragend, festzulegen. — Die 

zu bestimmten Untersuchungen erforder- 

lichen Schalenbruchstücke wurden in der 

Weise gewonnen, daß einige Tropfen 

| diatomeenhaltiger Flüssigkeit, zum Teil 

stundenlang, in einem Glasnäpfchen mit 

einem Glasstabe verrührt wurden. Ob- 

wohl trotz dieser Behandlung ein großer 

Teil der Schalen unzertrümmert blieb — 

die Kieselschalen hatten zu viele Aus- 

weichmöglichkeiten —, gelang es doch, 

unter dem Lichtmikroskop passende Bruchstücke 

auszusuchen und nach der Legetechnik zu ver- 
arbeiten. 

So zeigt die in Fig. 3 in 13 000facher elektronen- 
optischer Vergrößerung wiedergegebene Diatomee 
über das lichtoptisch Sichtbare hinaus ein System 
von hellen, zur Raphe annähernd parallel ver- 
laufenden Streifen, die sich über die schon in Fig. 2 
sichtbaren Löcher erstrecken. Die höher ver- 


5286/41 
Pleurosigma angulatum. Elektronenoptisch: 
13000:1. 


Fig. 3. 


größerte Fig. 4 (30000: 1) sagt über die Form der 
Streifen bereits mehr aus: die Länge beträgt etwa 
0,6 u, ihre Breite 0,03 u. Der seitliche Abstand 
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der Streifen und auch der — hier als oval erkenn- 
baren — Löcher beträgt etwa 0,25 u. Die Periode 
ist für Streifen und Löcher dieselbe. Unter Be- 
rücksichtigung der Tatsache, daß die Schwärzung 
im elektronenoptisch gewonnenen Bild ein Maß für 
die Massendicke des Objektes an der betreffenden 
Stelle darstellt (soweit es sich um nichtkristalline 


4871,41 
Fig. 4. Pleurosigma angulatum. Elektronenoptisch: 
30000: 1. 


Gebilde handelt, wie im vorliegenden Fall) ist zu 
schließen, daß zwischen den Streifen und Löchern 
regelmäßig angeordnete Stellen größerer Material- 
dicke liegen, und daß es sich bei den streifigen 
hellen Gebilden um Schlitze in einer dünnen Haut 
handelt. 

Weitere, bisher noch nicht beobachtete Einzel- 
heiten in der Feinstruktur der Pleurosigma an- 
qulatum sollen an Fig. 5a und b gezeigt werden: 
Innerhalb der ovalen Löcher — oder Poren — 
liegt ein regelmäßig zum Porenrand orientiertes 
System von feinsten weißen Pünktchen auf grau 


4873/41 


Fig. 5a. Pleurosigma angulatum. Elektronenoptisch: 
36000:1. 


erscheinendem Untergrund. Da diese sehr kleine 
Struktur in Fig. 5a vom Druckraster überdeckt 
wird, ist ein Ausschnitt aus dem Bild 3fach licht- 
optisch nachvergrößert, mit etwa 1ooooofacher 
Vergrößerung, in Fig. 5b wiedergegeben, wo die 


MULLER und PAsEWALDT: Der Feinbau der Test-Diatomee Pleurosigma angulatum W. Sm. 57 


beschriebene Struktur klar zu erkennen ist. Wie 
auch aus anderen Aufnahmen hervorgeht, be- 
sitzt hiernach die Kieselschicht der Diatomee 
innerhalb jeder Pore noch eine weitere sehr 
dünne Membran, die durch feinste Löcher (Durch- 
messer etwa 3 ma) unterbrochen ist. Die Mem- 
bran muß sehr dünn sein, da sie nach Beob- 
achtungen im Übermikroskop an vielen sonst 
unbeschädigt aussehenden Schalen infolge irgend- 
welcher Fremdeinflüsse halb herausgerissen war, 
so daß sie nur noch an einer Kante hing oder ganz 
fehlte. In Fig. 10 kann man solche Membranreste, 
die in der Pore einer gewaltsam zerstörten Schale 
zurückgeblieben sind, erkennen. Die Löcher dieses 
Mikrofilters, über die wahrscheinlich das Proto- 


Fig. 5b. Auf 100000:1 nachvergrößerter Ausschnitt 
aus Fig. 5a mit Wiedergabe der Siebmembran inner- 
halb der Poren. 


plasma dieser Kieselalge mit der Außenwelt in Ver- 
bindung tritt, sind innerhalb der Pore in ovalen 
konzentrischen Ringen angeordnet (s. Fig. 5b). 
Im allgemeinen sind mit guter Regelmäßigkeit, vom 
Lochrand aus gezählt, 4—6 Ringe vorhanden, inner- 
halb deren der Raum mit unregelmäßig verteilten 
Löchern besetzt ist. 


Pleurosigma angulatum im Raumbild. 
Wenn auch durch Einzelaufnahmen im Uber- 
mikroskop neue Strukturfeinheiten innerhalb der 
Diatomeenschalen sichtbar gemacht werden kön- 
nen, so bleibt es doch unmöglich, allein hiermit 
genauere Angaben über den räumlichen Aufbau 
zu machen. Aus diesem Grunde wurden stereo- 
skopische Bilder angefertigt’). 
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Als Objekt für Stereoaufnahmen sind Diatomeen 
gut geeignet, weil sie unter normalen Verhältnissen 
beliebig lange bestrahlt werden können, ohne 
Formveränderungen zu erleiden und bei geeigneter 
Präparation auch ihre Lage auf dem Objektträger 
weiter beibehalten, was für eine quantitative Aus- 
wertung (Tiefenmessung) stereoskopischer Auf- 
nahmen von großer Bedeutung ist. Bekanntlich 


6309/41 
Stereobild einer Pleurosigma angulatum. 
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Fig. 7. Stereobild einer durch Strahlkonzentration teilweise angeschmolzenen Schale. 


Elektronenoptisch: 16000: 1. 


kann ein Bilderpaar einen räumlichen Eindruck 
von einem Objekt vermitteln, wenn jedes Einzel- 
bild unter anderem Sehwinkel aufgenommen 
wurde. Es ist in der Stereoskopie üblich, die Ein- 
zelbilder entweder gleichzeitig mit Hilfe zweier 
Objektive auf einer Photoplatte nebeneinander zu 
entwerfen oder aber die Einzelbilder mit einem 


Elektronenoptisch: 25000:1. 
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Objektiv — und dann nacheinander — aufzu- 
nehmen und die Bilder später stereoskopisch an- 
zuordnen. Die letztgenannte Methode wird beim 
Übermikroskop so abgewandelt, daß zur Gewin- 
nung der aus verschiedenem Sehwinkel zu erhalten- 
den Bilder nicht der Aufnahmestandpunkt ver- 
ändert wird, sondern — was im Effekt das gleiche 
bedeutet — das Objekt dem Objektiv gegenüber in 
zwei verschiedene Lagen 
gekippt wird. Die so ge- 
wonnenen Bilder zeigen 
dann, richtig angeordnet, 
ebenfalls den Raumein- 
druck des abgebildeten 
Objektbereiches. Im vor- 
liegenden Falle wurde die 
mit dem Präparat be- 
schickte Objektträger- 
blendein einer besonderen 
Stereopatrone gehalten, 
die es erlaubt, das Objekt 
von einer Aufnahme zur 
anderen um 6° zu kippen. 
Mit Hilie dieses stereo- 
skopischen Verfahrens 
konnten einige neue Ge- 
sichtspunkte über das 
räumliche Aussehen der 
hier untersuchten Dia- 
tomee ermittelt werden: 
Zunächst konnte be- 
stätigt werden"), daß die 
ovalen Poren einer an- 
deren Schicht angehören 
als die Schlitze, wie aus 
den stereoskopischen Bil- 
dern Fig. 6 hervorgeht. 
Die räumliche Lage der 
mit Schlitzen versehenen 
Schicht ist infolge der 
darin enthaltenen Un- 
regelmäßigkeiten (punkt- 
förmige Aufhellungen) in 
dieser Aufnahme klar zu 
erkennen. Das Aussehen 
der zwischen der Schlitz- 
und der Porenschicht an- 
geordneten Bauelemente 
geht aber auch aus dieser 
Aufnahme nichteindeutig 
hervor. Zur Klärung des 
prinzipiellen Aufbaues 
wurde daher von einer 
Eigenschaft der Elek- 
tronenstrahlen Gebrauch 
gemacht, die sich in anderen Fällen bei emp- 
findlichen und dicken Objekten und bei un- 
sachgemäßer Strahleinstellung als störend aus- 
wirken kann: Durch Konzentrieren des bestrahlen- 
den Bündels wurde die Elektronendichte im Ob- 
14) M. v. ARDENNE, Naturwiss. 28, 113 (1940) — 
Elektronenübermikroskopie. Berlin: Springer 1940. 
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jekt so weit erhöht, daß der Anteil der in der 
Schicht absorbierten Elektronen eine Steigerung 
der Temperatur bis zum örtlichen Schmelzen ein- 
zelner Teile des Kieselsäuregerüstes herbeiführte. 
Eine auf diese Weise ‚„präparierte‘‘ Schale, die 
stereoskopisch aufgenommen wurde (Fig. 7), ist 
nunmehr frei von allen störenden Einzelheiten und 
läßt das nackte Gerüst mit Sicherheit erkennen. 
Infolge der Wärmewirkung sind die Siebmembranen 
innerhalb der Poren zerstört und die Schlitze auf- 
gegangen, so daß sie nur noch an wenigen Stellen 
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Fig. 8, Pleurosigma angulatum. Bruchkante mit 
Schlitzen. Elektronenoptisch: 23000: 1. 


am Bildrande als solche kenntlich sind. Zwischen 
der Schlitz- und der Porenschicht befinden sich, 
ähnlich wie Distanzbolzen, in regelmäßigen Ab- 
ständen Säulen, welche durch bogenartige Aus- 
läufer den statisch zweckmäßigen Anschluß an die 
obere und untere Membran herstellen und diese 
mit einem Minimum von Materialaufwand und 
einem Maximum von Festigkeit distanzieren und 
versteifen. An einer Stelle, an der die Einwirkung 
des Strahles besonders stark war, ist die gesamte 
obere Schicht weggeschmolzen, so daß nur noch drei 
zu Tropfen zusammengeschmolzene Säulen stehen- 
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MULLER und PasEwatpT: Der Feinbau der Test-Diatomee Pleurosigma angulatum W. Sm. 59 
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Ill 


Fig. 9. Pleurosigma angulatum. Skizze des räum- 
lichen Aufbaues einer Schalenhälfte. Ausschnitt aus 
Fig. 5a. I. Vergr. elektronenoptisch 36000:1, licht- 
optisch nachvergr. auf ca. 60000:1. 
III. Schnitt B. 


II. Schnitt A. 
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Fig. 10. Stereobild eines Bruchstückes der Pleurosigma angulatum. Säulenbau und Membranreste. Elektronen- 


optisch: 25000: 1. 
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geblieben sind. Die in Fig. 4 obenerwähnte An- 
häufung von Material zwischen den Schlitzen und 
Poren ist also durch das Vorhandensein der Säulen 
erklärt. Die gleichmäßige dunkle Punktierung aller 
Schalenteile in Fig. 7 gehört nicht zur Diatomee, 
sondern ist auf eine zusätzliche Bestäubung zu- 
rückzuführen. 

Daß es sich bei den hellen Streifen tatsächlich 
um Schlitze handelt, wird in Fig. 8 klar. Von der 
abgebrochenen Schale ist die Schlitzschicht über 
die Porenschicht hinaus stehengeblieben, so daß 
die streifigen Aufhellungen hier einwandfrei als 
Materialunterbrechung zu erkennen sind. 

Aus der Beobachtung vieler stereoskopischer 
und einfacher übermikroskopischer Aufnahmen 
konnte das in Fig. 9 skizzierte Bild von dem räum- 
lichen Aufbau der Schale der Diatomee Pleuro- 
sigma angulatum gewonnen werden. In der aus 
Fig. 5a herausvergrößerten Draufsicht auf die 
Schale (Fig. 9, I) sind die beiden Schnittrichtun- 
gen A und B bezeichnet, von denen aus Einblicke 
in das Gewölbe der Schale (Fig. 9, II und III) 
durch die Skizzen vermittelt werden sollen. 

Die Schale besteht aus einem System gewölbe- 
artiger „Kammern“, die in Richtung der Schalen- 
ausdehnung durch Tragsäulen unterteilt sind und 
in der anderen Richtung einerseits durch eine von 
Schlitzen, andererseits durch eine von Poren unter- 
brochene Schicht begrenzt werden. Jeder Kammer 
ist ein Schlitz und eine Pore zugeordnet. Die den 
Schlitz enthaltende Decke hängt in vielen Fällen 


[ Die Natur- 
wissenschaften 
etwas durch. Innerhalb der Pore befindet sich die 
bereits oben besprochene Feinsiebmembran. Die 
Säulen haben einen ovalen Querschnitt (Durch- 
messerverhaltnis etwa 1:2) und sind, wie in Ge- 
wölbebauten, durch verstärkte Deckenbégen mit- 
einander verbunden, wie in Fig. 9, III angedeutet 
ist. Die Gewölbehöhe der nach innen anschließen- 
den Kammern nimmt, in Richtung vom Rand zur 
Mitte, von kleinen Werten angefangen, schrittweise 
zu, bis mit der 4. oder 5. Kammer die für den üb- 
rigen Teil der Schale gleichbleibende Höhe erreicht 
ist. In Fig. 10 kann man das Oberteil einer Säule 
mit mehreren Rundbogenansätzen in stereoskopi- 
scher Betrachtung erkennen. In derselben Rich- 
tung wie die parallel zur Raphe gelegenen Schlitze 
verlaufen auch die durch die ovalen Löcher und 
durch die Säulen (im Querschnitt) zu legenden 
Hauptachsen. Schließlich muß noch erwähnt 
werden, daß der um die Diatomeenschale als Be- 
grenzung liegende strukturlos erscheinende Rand 
(Fig. 4) nach außen wie eine Messerschneide scharf 
zuläuft. 

Nachdem wir in der Erkenntnis über den Auf- 
bau einer Diatomee mit Hilfe der übermikro- 
skopischen Beobachtung und insbesondere des 
stereoskopischen Verfahrens einen kleinen Schritt 
vorwärts tun konnten, ist zu erhoffen, daß auch 
weitere noch offenstehende Fragen der Fein- 
struktur von Diatomeenschalen, Schmetterling- 
schuppen u. dergl. auf ähnliche Weise einer 
Klärung zugeführt werden können. 


Zur Frage der Leistungsspezifität abnormer Induktoren*). 
Von ECKHARD ROTMANN, Kölna. Rh. 


In den Experimenten HoLTFRETERS! ?) waren durch 
verschiedene abnorme Induktoren (frische Salamanderleber, 
gekochtes Medullarplatten- und Herzgewebe, mit Alkohol vor- 
behandelte Entodermzellen) selbständige Linsen induziert 
worden, Linsen also, deren Entstehung nicht auf die Wirkung 
eines primär induzierten Augenbechers, sondern unmittelbar 
auf die des Implantats zurückging. CuuanG?) beobachtete 
das gleiche bei Implantation frischer und gekochter Mäuse- 
niere. Auch eine Nasenanlage kann als heterogener Induktor 
eine Linse induzieren® 3), Gegenüber diesen Einzelfällen 
traten freie Linsen nach Einstecken mit Alkohol vorbehan- 
delten Thymusgewebes des Meerschweinchens in Gastrulae 
von Triton taeniatus unter ı2 Fällen 7mal, also offensicht- 
lich gehäuft, auf [ToıvonEn 19405)]. 

Während SPEMANN®) vermutet, Stoffe von sehr all- 
gemeiner Natur und Verbreitung seien hier am Werke, 
schließt Toıvonen, daß die Thymus des Meerschweinchens 
einen „fast spezifischen Induktor eines in der normalen 
Entwicklung sekundär induzierbaren Gebildes, der Augen- 
linse‘‘ (S. 142) darstelle. Da sowohl die von HOLTFRETER 
als wirksam befundenen Organteile (außer den Entoderm- 
zellen) wie auch die Thymus des Meerschweinchens und 
weitere von ToivonEn erfolgreich verwendete Gewebe 
(Herzmuskel verschiedener Tiere, Rinderniere, S. 89) sowie 
die Nasenanlage und schließlich der normale Linseninduktor, 
das Auge selbst, sehr kernreiche und daher nucleinhaltige 
Gewebe sind, sieht ToıvoxeEn in der Induktion einer freien 
Linse durch den Nucleinstoff Hefeadenylsaure’) eine weitere 
Stütze seiner Annahme, daß der aus den abnormen Induk- 
toren freiwerdende Stoff mit dem im Normalgeschehen wir- 
kenden Induktionsstoff identisch und von nucleinartigem 


*) Aus dem Zoologischen Institut der Universität Köln; 
eingegangen am 19. November 1941. 


Charakter sein könnte. Aber so wenig Fiscner®) aus der 


Induktion einer Medullarplatte durch Muskeladenylsäure 
auf deren Identität mit dem im normalen Geschehen wirk- 
samen Stoff geschlossen hatte, wird man das hier tun dürfen. 
Schließlich ist auch der Zeitfaktor noch in Rechnung zu 
setzen. Wenn Toivonen die HOoLTFRETERSche Deutung?) 
(S. 368), die Induktion freier Linsen sei dadurch verursacht, 
daß das Implantat auf älteres Gastrulaektoderm gewirkt 
habe, mit dem Hinweis ablehnt, er habe den gleichen Effekt 
bei Verwendung junger Operationsstadien beobachtet, so 
ist zu bedenken, daß der Wirkungsbeginn und die Wirkungs- 
dauer abnormer Induktoren unbekannt ist. Es wäre sehr 
wohl denkbar, daß ihr Einfluß in den Experimenten Toıvo- 
NENS erst zu so später Zeit eingesetzt hat, daß nurmehr 
die Entwicklung sekundärer Induktionsgebilde veranlaßt 
werden konnte. 


Unter der Annahme, daß wirklich das stark nucleinhaltige , 
seit langem®) schon als induktiv wirksam bekannte Thymus- 
gewebe auf irgendeinem Wege hauptsächlich selbständige 
Linsen induziere, habe ich in diesem Jahre mit 70 proz. 
Alkohol einige Stunden bis einige Tage vorbehandeltes 
Thymusgewebe vom Meerschweinchen in frühe bis mittlere 
Gastrulae von Triton taeniatus und cristatus eingesteckt 
(konstante Temperatur 18° + !/,°). Ziel der Experimente 
war, in möglichst großer Zahl bei beiden Arten freie Linsen 
eines wohl definierten Entwicklungsstadiums zu erhalten. 
Deren Größe sollte statistisch mit der normaler Linsen 
verglichen, die etwaige Wirkung verschieden großer Implan- 
tate auf die Linsengröße sollte geprüft und die im taeniatus- 
Keim entstandenen Linsen sollten den vom cristatus-Keim 
gebildeten gegenübergestellt werden. Das Experiment 
scheint aber einen anderen Verlauf genommen zu haben, 
indem, schon äußerlich kenntlich, unerwartete Organ- 
systeme induziert wurden, 
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Der äußere Befund ist folgender: von 725 operierten 
Tieren, die einen irgendwie gearteten positiven Induktions- 
effekt zeigten und bis zu schwimmenden Larven aufgezogen 
wurden, haben 


501 = 69,1% einen meist großen und pigmentierten Buckel. 

47 = 6,5% einen Haftfaden (s. Fig. ı) und 
177 = 24,4% einen oder mehrere riesig große bis verschwin- 
dend kleine Schwänze gebildet (s. Fig. 2, 3). 

Diese Zahlen können sich bei der histologischen Unter- 
suchung noch etwas verschieben, indem etwa ein kleiner 
Fortsatz in einem Fall, bisher nicht als Schwanz gewertet, 
doch als solcher erkannt wird, im anderen diese nach dem 
äußeren Bild vorgenommene Bezeichnung nicht verdient, 
oder ein überzähliger Haftfaden nicht als induziert, son- 
dern als durch den Eingriff mechanisch hervorgerufene Ver- 
doppelung der normalen Anlage anzusehen jist. Die Lage 
der induzierten Organe im Wirtskeim war wechselnd. So 
konnten stattliche Schwänze nicht nur im hinteren Rumpf- 
bereich auftreten, sondern auch im vorderen und in der 
Herzregion (Fig. 2, 3). Kleine Schwänze fanden sich auch 
gelegentlich im Kopfbereich. 

Der histologische Befund liegt noch nicht ganz vor. 
Es ist aber anzunehmen, daß die meist mit Pigmentzellen 
versehenen Buckel hauptsächlich Gehirnteile enthalten. 
Da die Schwänze oft sehr normal gestaltet und eigenbeweg- 
lich sind, ist die Existenz normal angeordneter Somiten zu 
erwarten, wie manchmal auch im Leben beobachtet wurde. 
Die Haftfäden, ab und zu auf Buckeln gelegen, scheinen 
dagegen häufiger unmittelbar vom Implantat induziert 
worden zu sein (Fig. 1). 

Der Gegensatz zu den Ergebnissen ToıvoxEens mit dem 
gleichen und in gleicher Weise angewandten Induktor ist 
deutlich, wird aber noch stärker, wenn man aus dem 
Gesamtergebnis das einzelner Serien herausgreift, in denen 
bei Verwendung jüngerer Thymusspender sogar in 40—60 % 
der Fälle Schwänze induziert wurden (Fig. 4). Diese Zahlen 
und das äußere Bild der Keime erinnern an ToıvonENs 


Hajtfaden des 
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induzierter 
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Fig. ı. Thymus vom Meerschweinchen hat in der Herz- 

region einen Haftfaden induziert (a), der bei schräger Schnitt- 

führung längs getroffen ist (b). Das Implantat wird hier 

eben angeschnitten, ist sehr groß und hat ausschließlich 

diesen Haftfaden induziert. (Th. 151, Vergr. romal und 
5omal.) 
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Serien, in denen Meerschweinchen- oder Barschniere, in 
starkem Maße mesodermale Organe induzierende Gewebe, 
implantiert worden waren. So scheinen sich, vorbehaltlich 
der histologischen Untersuchung des gesamten Materials, 
die Unterschiede zwischen den Serien mit verschiedenen 
Implantaten bis zu einem gewissen Grade zu verwischen. 
Sicherlich ist jedenfalls die Thymus des Meerschweinchens 
schlechthin kein ‚fast spezifischer‘ Linseninduktor. 

Das wird schon durch die histologische Untersuchung 
einer ersten Serie von 41 Keimen mit allerdings besonders 
starker Ausbildung von Schwänzen bestätigt (Tabelle 1). 
In weit höherem Prozentsatz (58,5%) als selbst in den 
Chuansschen Experimenten?) mit der in starkem Maße 
mesodermale Organe induzierenden Tritonleber (13,6 bzw. 
44,4%) und bei der von Toıvonen?) ebenfalls als Meso- 
derminduktor bezeichneten Barschniere (43,8%) ist Chorda 
entstanden und häufig sind auch Muskelsegmente (36,6 % 
und Nierenkanälchen (19,5%) gebildet worden (s. Fig. 3). 
Klassifiziert man mit Toıvonen die induzierten Gebilde 
nach Vorderkopf-, Hinterkopf-, Rumpf- und Schwanzgebil- 
den, so erhält man eine Kurve, die ähnlich derjenigen ist, 
die man aus den Kurven der drei, mesodermale Organe 
induzierenden Gewebe in den Toıvonenschen Versuchen 
mit Häher-, Barsch- und Meerschweinchenniere zusammen- 
fassen kann. 

So zeigen die vorliegenden Experimente schon vor ihrer 
völligen histologischen Auswertung, daß die Aussage, der 
verwandte Induktor bewirke fast spezifisch die Entstehung 


Fig. 2. Thymus vom Meerschweinchen hat in der Herz- 

region (a) und im vorderen Rumpfbereich (b) einen Schwanz, 

in der mittleren Rumpfregion deren zwei (c) induziert. 
(Th. 152, 473, 756, Vergr. romal.) 
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des regionalen Wirtsfaktors im Explantatversuch erlaubte 
eine besonders reinliche Scheidung der beobachteten Wir- 
kungen. Vor allem aber konnten die beiden vermuteten 
Induktionsstoffe durch eine bestimmte Kochbehandlung 
getrennt werden. Trotzdem scheint es aber nach wie vor 
noch unentschieden, ob die qualitativ verschiedene Re- 
aktion der Zellen auf die Wirkung qualitativ verschiedener, 
also spezifischer Induktionsstoffe oder auf quantitative Unter- 
schiede eines und desselben Induktionsreizes zurückgeht, 
oder ob beide Prinzipien nebeneinander bestehen. 

Über die Ursache der Diskrepanz zwischen jener Versuchs- 
reihe ToıvonEns und der vorliegenden ist, abgesehen von 
der dort geringen Zahl der Versuchstiere, noch nicht viel 
zu sagen. Wahrscheinlich induziert Thymus jüngerer Tiere 
in stärkerem Maße und größere Schwänze als die älterer 
Tiere (Fig. 4). Doch bleibt auch das trotz der schon großen 
Versuchszahlen noch weiter zu prüfen und ist, wenn erwiesen, 
in seiner Bedeutung noch unklar, Ob umgekehrt ältere 
Thymus in stärkerem Maße die Entwicklung cephaler 
Organe hervorruft, ist auf Grund des äußeren Befundes 
und der gelegentlichen Beobachtung vorderer Hirnteile, 
freier Haftfäden (Fig. ra und b) und freier Linsen und 


Neural- 
rohr 
Chorda 


. Lentoide zu vermuten, kann aber erst durch die erschöpfende 

- histologische Bearbeitung entschieden werden. Die Größe 

* der Implantate scheint einen gewissen, die Dauer ihrer Vor- 

en . behandlung mit Alkohol innerhalb der untersuchten Grenzen 
( 


aber gar keinen Einfluß auf die Qualität des äußerlich erkenn- 
baren Induktionsergebnisses zu haben. 
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Die einzelner Thymusspender (M1-M3) 


Fig. 3. Thymus vom Meerschweinchen hat einen Rumpf Fig.4. Prozentuale Häufigkeit der durch Thymus ver- 

und Schwanz (a) induziert, die ein Neuralrohr, eine Chorda, schieden alter Meerschweinchen (M,— M,) induzierten 

hier in mehreren Komplexen, Muskelsegmente und Nieren- Schwänze zur Gesamtzahl der Fälle mit irgendwie gear- 

gänge enthalten (b). Das Implantat liegt vor dem abge- tetem, äußerlich sichtbarem Induktionserfolg. An den 

bildeten Schnitt, der Flossensaum beginnt erst weiter hinten. Kurvenpunkten sind die n-Zahlen der erfolgreich operierten 
(Th. 337, Vergr. 10- und 6omal.) Keime angegeben. 


Tabellen. 


n | Hirnteile | Nase Auge | Freie Linse Haftfaden Ohrblase nö Schwanz Muskulatur ~ Chorda ee Niere 
41 33 1? 3 | _ — 28 19 15 | 24 8 
80,5% 2,4% 73% | 0% 0% 68,3 % 46,3 % 36,6% | 58,5% | 195% 


Die erste Zeile gibt die Zahl, die zweite den Prozentsatz der Fälle an, in denen die jeweiligen Organe induziert wurden- 

Dabei wurden bis zu 6 Ohrblasen und in 3 Fällen zwei gut ausgebildete Schwänze am selben Wirtstier beobachtet. Hinzu 

kommen in ro Fällen sehr kleine Bläschen, teils von zweifelhaftem Charakter, teils als echte, wenn auch kümmerliche 
Lentoide zu werten. 


von Linsen, nicht aufrecht erhalten werden kann, da in hohem Br; 


Prozentsatz neurale und mesodermale Strukturen induziert 1) J. HoLTFRETER, Roux’ Arch. 132, 225—306 (1934). 

wurden. Damit erhebt sich aber die schon vorauszusehende 2) J. HOLTFRETER, Roux’ Arch. 132, 307—383 (1934). 

Forderung, auch die übrigen Befunde ToıvoneEns an einem 3) H, H. CuuanG, Roux’ Arch. 139, 556—638 (1939). 

statistisch ausreichenden Material nachzuprüfen. 4) J. HoLtTFRETER, Roux’ Arch. 133, 367—426 (1935). 
Die Behauptung, Thymusgewebe enthalte einen spezifi- 5) S. Torvonen, Ann. Acad. Sci. Fennicae 4 55, Nr 6, 

schen Linseninduktionsstoff, ist natürlich andererseits hier- I—150 (1940). 

durch auch nicht widerlegt, wird aber dadurch unwahrschein- ‘ 


) H. SpEmann, Experimentelle Beiträge zu einer Theorie 
licher, daß ein Gewebe neben diesem noch viele andere der Entwicklung. Berlin: Springer 1936. 


spezifische Induktionsstoffe enthalten müßte. In weit 7) P. SUOMALAINEN u. S. Toivonen, Ann. Acad. Sci. Fen- 
höherem Maße sprechen die Experimente CuvanGs®) für nicae A 53, Nr 6, I—2o. 
die Existenz qualitativ verschiedener Induktionsstoffe einer- 8) F.G. Fiscner, Verh. dtsch. zool. Ges., 37. Jverslg 


seits für ektodermale, andererseits für mesodermale Gebilde. Stuttgart, 171—176 (1935). 
Hier sind die Versuchszahlen größer und die Ausschaltung ®) H.H. Cuvanc, Roux’ Arch. 140, 25—38 (1940). 
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Kurze Originalmitteilungen. 
Für die kurzen Originalmitteilungen ist ausschließlich der Verfasser verantwortlich. 


Prothrombin und Thrombin. 


Bereits früher wurde gefunden, daß Thrombin die Eigen- 
schaften eines Albumins besitzt, indem es bei Halbsättigung 
mit Ammoniumsulfat nicht gefällt wird!» *). Dagegen wird 
Prothrombin als ein Globulin aufgefaßt, was durch Versuche 
von uns bestätigt werden konnte. 

Insbesondere durch die bekannten Untersuchungen von 
SVEDBERG und Mitarbeitern weiß man, daß die Globuline 
im allgemeinen größere Moleküle besitzen als die Albumine. 
Mehrere andere Eigenschaften deuten darauf hin, daß das 
Prothrombin ein größeres Molekül hat als das Thrombin, 
Es wurde deshalb die Hypothese aufgestellt, daß Prothrom- 
bin als Globulinmolekül unter Einwirkung von Thrombo- 
kinase eine Spaltung erleidet, wobei ein Albumin, nämlich 
das Thrombin’), gebildet wird. 

Nach Herstellung gereinigter Prothrombinlösungen wurde 
nun nach der Methode von Scumirz‘) untersucht, ob man 
die Bildung von Albumin aus albuminfreien Prothrombin- 
und Thrombokinaselösungen nachweisen konnte. 

Als Thrombokinase wurde eine Kinase aus Rinderhirn 
verwandt. Diese Kinase war so grobdispers, daß die Suspen- 
sion nach Zentrifugieren eine Lösung gab, die beinahe völlig 
inaktiv war und keine meßbare Trübung nach Schmitz 
mehr aufwies. Die Prothrombinlösung zeigte die in Fig. ı 
mit I bezeichnete Kurve. Nach Aktivierung mit Cat + und 
Kinase und deren Wiederentfernung durch Zentrifugieren 
entstand Kurve II. 
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Fig. ı. Trübungskurven einer Prothrombinlösung vor und 
nach Aktivierung mit Thrombokinase und Ca++. 


Während Kurve I die Form eines beinahe völlig reinen 
Globulins hat, zeigt Kurve II der aktivierten Lösung einen 
deutlichen Albumingipfel. Durch die Aktivierung ist also 
ein Albumin entstanden, und es ist wahrscheinlich, daß diese 
Albuminfraktion gerade durch die Umwandlung von Pro- 
thrombin in Thrombin gebildet ist. 

Diese Untersuchungen wurden mit Unterstützung von 
„Danmarks tekniske Hojskoles Fond for teknisk Kemi‘ und 
von „Lovens kemiske Fabrik“, Kopenhagen, durchgeführt. 

Kopenhagen (Dänemark), Carlsbergfondets biologiske 
Institut, den ıı. November 1941. 

TAGE ASTRUP. SVEN DARLING. 


1) T. Astrup u. S. DarLıng, J. biol. Chem. 133, 761 
(1940). 

2) T. Astrup u. S. DAarLınG, Acta physiol. scand. 2, 22 
(1941). 

3) T. Astrup, Nord. Med. 11, 2586 (1941). 

4) A. Schmitz, Hoppe-Seylers Z. 221, 197 (1933). 


Das Abklinggesetz der Phosphoreszenz 
von Alkalihalogenid- und Silikatphosphoren. 


Fiir das langdauernde und einfrierbare Nachleuchten 
der Zinksulfidphosphore haben die Untersuchungen von 


ANTONOW-ROMANOWSKIJ!) die Gültigkeit eines hyperboli- 
schen Abklinggesetzes der Form 

Es Vick 

EO) = Ey (1) 


erwiesen. Der Exponent & ist in bestimmten Bereichen stark 
von der Temperatur und außerdem von der Kristallgröße 
abhängig; bei hoher Temperatur erreicht er den oberen Grenz- 
wert 2, der einer — als Rekombination zwischen den im 
Kristall frei beweglichen (,‚Photo‘-) Elektronen und den 
durch die Anregung ionisierten Aktivatoratomen zu deuten- 
den — exakt bimolekularen Reaktionsweise entspricht. Für 
die Rekombinationswahrscheinlichkeit # ergibt sich dabei 
schätzungsweise der gleiche Wert, den DE Groot?) aus dem 
Zeitgesetz des Spontanleuchtens (d.i. des nicht einfrier- 
baren Nachleuchtens sehr kurzer Dauer bzw. ,,Mitleuch- 
tens“) bestimmt hatte, z. B. für Zn$S-Cu: #= 10-14. Spon- 
tanleuchten und Phosphoreszenz bilden daher vermutlich 
nur verschiedene Phasen eines und desselben Abklingpro- 
zesses, dessen Temperaturabhängigkeit (Einfrierbarkeit) sich 
in der Abnahme des Exponenten « (2 > >-~o0,5) äußert 
und daher erst bei groBen Werten von ¢ zur Geltung kommt. 
Nach > 10min ergeben sich allerdings Abweichungen von 
diesem einheitlichen Gesetz, derart, daß dann bei Zimmer- 
temperatur die Abklingkurve eine Exponentialkurve wird!). 
Demgegenüber folgt das Abklingen des Spontanleuchtens 
bei Silikat- und vermutlich auch Halogenid-Phosphoren 
unter normalen Bedingungen von Anfang an einem Expo- 
nentialgesetz 


(2) 
Die bei diesen Stoffen vergleichsweise viel schwächere Phos- 
phoreszenz ist aber ein davon streng getrennter, wenn auch 
spektral identischer Vorgang, der z.B. bei Zn,SiO,-Mn 
etwa von 0,I sec (nach Schluß der Anregung) an den Verlauf 
der Abklingkurve zu beeinflussen beginnt. Insbesondere für 
die schwermetallaktivierten Alkalihalogenide wurde nun, 
auf Grund einer Arbeit von BUNGER und FLecusic), bisher 
angenommen, daß auch deren Phosphoreszenz nach einem 
Exponentialgesetz abklingt. Da das mit neueren Vorstel- 
lungen über den Phosphoregzenzvorgang (Rekombination 
zwischen den Aktivatorionen und den in statistisch über den 
ganzen Kristall verteilten Störstellen angelagerten Elek- 
tronen) in keiner Weise zu vereinbaren wäre und überdies 
beim Zn,SiO,:Mn schon Anzeichen eines andersartigen Ver- 
haltens vorlagen), haben wir die Abklingkurven der Phos- 
phoreszenz dieser Stoffe auf photoelektrischem Wege erneut 
bestimmt und dabei festgestellt, daß sie nicht durch einfache 
e-Funktionen, wohl aber in großen Bereichen durch Hyperbel- 
gesetze der Form (r) darstellbar sind. An zwei Einkristall- 
stücken von Tl-aktiviertem KCl (0,2 bzw. 1,0 mol-% Tl) — 
für deren Überlassung wir Herrn Professor Dr. Hırsch zu 
danken haben — wurde übereinstimmend & = 1,3, an 
Willemit-Phosphoren verschiedener Mangankonzentration — 
deren Herstellung Frl. StrügınG (Osram-Studiengesellschaft) 
freundlicherweise übernommen hatte — im Mittel «~ 0,6 
gefunden (s. Fig. 1). Bei den letzteren ist der dem Hyperbel- 
gesetz folgenden Phosphoreszenz übrigens bis 2 = 30 sec 
eine andersartig abklingende, wesentlich intensivere Emis- 
sion überlagert. Da das reine Spontanleuchten (t 10? sec) 
schon nach einer Sekunde auf den 10*°sten Teil abgeklungen 
sein müßte, liegt hier zweifellos ein Zwischenprozeß vor, 
über den jedoch nichts Näheres bekannt ist; vermutlich be- 
zieht sich eine Angabe von LewscHin und Mitarbeitern?) 
(& = 1,41 für 0,1 << t< 1sec) auf diesen Zwischenprozeß. 
Für 0,5 % Mangangehalt lassen unsere Messungen ein offen- 
bar noch komplexeres Verhalten vermuten. Die Unter- 
suchung dieser Frage wird fortgesetzt. Ob die gefundenen 
Werte von & (< 2), wie für das Spontanleuchten von 
DE GROOT?) gezeigt worden ist, durch die Summierung über 
kontinuierlich aneinander anschließende Bereiche verschie- 
den hoher Anfangskonzentration der Elektronen entstehen, 
läßt sich nicht entscheiden. Bei den Zinksilikatphosphoren 
ist ein Einfluß der Schichtdicke festzustellen; die KCI-Kri- 
stalle wurden in solcher Dicke verwendet, daß die Phos- 
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phoreszenz-anregende Strahlung praktisch vollständig ab- 
sorbiert wurde. 

Bei allen Abklingkurven treten übrigens von ¢ > 10 min 
an, genau wie im Falle der Sulfide, Abweichungen vom 
Hyperbelgesetz auf. Wir haben versucht, diese Tatsache 
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Fig. 1. Abklingkurven der Phosphoreszenz 
von KC1-Tl und ZngSiO,: Mn. 


mit der Ungleichwertigkeit der verschiedenen Anlagerungs- 
stellen zu erklären und kommen etwa zu folgendem Schema 
(Fig. 2): Im Verlaufe des Abklingprozesses werden natür- 
lich die in „flachen“ (d.h. nur wenig unter dem Leitfähig- 
keitsband liegenden) Störstellen (A,) angelagerten Elek- 
tronen schneller zur Rekombination gelangen als die in 
ganz „tiefen“ Anlagerungsstellen (4,) befindlichen, die eine 
erheblich größere thermische „Aktivierungsenergie‘‘ be- 
nötigen; dadurch reichern sich die letzteren an, und die 
Lichtemission nimmt stärker als nach dem Hyperbel- 
gesetz ab. Auch die tiefer ange- 
lagerten Elektronen werden jedoch, 
einmal aktiviert, dann beschleunigt 
rekombinieren, da bei einer Wieder- 
anlagerung (wenn sie nicht sofort ein 
Aktivatorion „finden‘“) natürlich die 
zahlreicheren flachen Anlagerungs- 
stellen bevorzugt sind; und man ge- 
langt also, wenn man nun die sehr 
tiefen Anlagerungsstellen (A,) durch 
eine einzige Ablösearbeit (,,Aktivie- 
rungsenergie‘“‘) schematisiert, in der 


Fig. 2. Schema der Elektronenterme 
eines Phosphorkristalls; Elektronen- 
Ablösung aus sehr tiefen Anlagerungs- 
stellen. Z Leitfähigkeitsband, V Va- 
lenzband, B besetzter Aktivatorterm, 
A, und A, Anlagerungsterme. 


[ Die Natur- 
wissenschaften 


Tat zu einem Exponentialgesetz!). Übrigens ergibt sich 
aber eine andere Deutungsmöglichkeit für den Helligkeits- 
abfall bei großem ¢ aus Untersuchungen von DE Groort®), 
die eine für das Funktionieren des Rekombinationsmechanis- 
mus erforderliche Mindestkonzentration der Elektronen zu 
bestimmen gestatteten und daher ebenfalls das Auftreten von 
Abweichungen von dem reinen Hyperbelgesetz (1) erwarten 
lassen. 


Berlin, Studiengesellschaft für elektrische Beleuchtung» 
den 27. November 1941. K. Birus. H. ZıEroLD. 


1) LEwscHIN u. ANTONOW-ROMANOWSKIJ, Sow. Phys. 
5, 796 (1934). ANTONOW-ROMANOWSKIJ, Sow. Phys. 7, 
366 (1935). —, C.r. URSS (Doklady) ı7, 95 (1937). 

2) DE Groot, Physica 6, 275 (1939); 7, 432 (1940). 

3) Siehe Art. ,,Kristallphosphore“ in Erg. exakt. Natur- 
wiss, 1941. 

4) BUNGER u. FLEecusIG, Z. Phys. 67, 42 (1931). 

5) ALıavpın, FEDOROW u. LEWSCHIN, C. r. URSS (Dok- 
lady) 25, 105 (1939). 

6) pe Groot, Physica 8, 789 (1941). 


Isotypie zwischen YPO,-2H,O und CaSO, - 2H,0. 


Anläßlich einer Exkursion nach den nordbayerischen 
Phosphatlagerstätten wurde meine Aufmerksamkeit auf das 
von H. LAUBMANN 1922 beschriebene Mineral Weinschenkit 
von der Grube Nitzelbuch bei Auerbach i. Obpf. gelenkt, 
bei dem es sich nach LauBMANN um die Verbindung 
(Y,Er usw.) PO, »« 2H,0 mit monoklin-prismatischer Sym- 
metrie handelt; @:b:c = 0,969 :1 :?, 6 = 133°. LAUBMANN 
hat gänzlich übersehen, daß der von ihm mitgeteilte Spalt- 
winkel von 67° einer Fläche (hol) gegen [oor] auch die Be- 
rechnung von b:c erlaubt hätte. 

Die von mir mit Hilfe von Pulveraufnahmen und Dreh- 
aufnahmen um die Faserachse [oor] ausgeführte Röntgen- 
untersuchung des Weinschenkites führte im Verein mit 
mikroskopischen Winkelmessungen zu folgendem Ergebnis: 


Weinschenkit Gips 
(Y, Er) PO, 2H,O CaSO, + 2H,O 
Go = 6,48 A a’ = 6,51 A 
bo = 15,12 A bo = 15,15 A 
Co = 6,28 A ef = 6,28 A 
Go? bo: Co = 0,429: 1: 0,415 a’: bore? = 0,430: 120,415 
B = 129° 24’ + 30° B = 127° 24’ 
Co, — A2/a (?) CS — 
Dexp = 3,10 D= 2,32 
Z= 4 Z= 4 
Spaltwinkel (101) /[oor}: „Faseriger Bruch‘ / [oo1]: 
66° 30° + 30° 65° 34° 


Die dem Weinschenkit gegenübergestellten Daten von 
Gips (nach E. ONORATO 1929, W. A. WOOSTER 1936, unter ver- 
änderter Orientierung) lassen deutlich erkennen, daß beide 
Mineralien dem gleichen Formel- und Strukturtypus angehören. 
Sie sind demnach isotyp; ob zudem die Befähigung zur Misch- 
kristallbildung (Isormorphie) besteht, ist nicht entschieden. 
— Weitere Ausführungen können erst später gemacht werden. 

Berlin, Mineralogisch - petrographisches Institut der 
Universität, den 9. Dezember 1941. H. Strunz. 


Mutungsgrenzen für den Ausfall einer geplanten 
Versuchsreihe beschränkten Umfangs. 


In einer Reihe von n Versuchen möge n, mal ein gerade 
interessierendes Merkmal beobachtet sein, während es 
Ny = (n—n,) mal ausgeblieben ist. Wenn der Reihen- 
umfang n klein ist, hat ohne Zweifel der Zufall auf die Größe 
des beobachteten Anteils p = ny: einen starken Einfluß. 
Der Wert p kann ebensogut eine Minus- wie eine Plus- 
variante des wahren unbekannten Anteils x sein, der sich 
bei unbegrenzter Fortführung der Versuche einstellen würde. 
R. Pricce!) hat in dieser Zeitschrift auf eine sehr einfache 
Bestimmung von Mutungsgrenzen aufmerksam 
gemacht, die mit vorzugebender Chance von dem wahren 
Anteil # nicht überschritten werden. 
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Es gibt nun Fälle, in welchen dem Forscher weniger an 
dem wahren Hundertsatz gelegen ist als an dem Auftreten 
des Merkmals in einer zweiten von ihm geplanten Reihe von 
m Versuchen. Wenn m nur von der Größenordnung n, des 
Umfangs der ersten Reihe, ist, wird der Schwankungsbereich 
des gesuchten unbekannten Anteils 2 größer ausfallen als 
für m— oo, also für den von PRrIGGE betrachteten Fall. 
Ich möchte betonen, daß es sich allein um die zweite Ver- 
suchsreihe handelt. Die Aufgabe ist also verschieden von 
dem Problem, den Mutungsbereich des positiven Anteils 
in einer endlichen, die erste Reihe enthaltenden Menge zu 
bestimmen, was bereits von O. ANDERSON?) durchgeführt 
und von mir?) in einer einfacheren Darstellung wiederholt 
worden ist. 

Wir nehmen an, daß in der zweiten Reihe y Versuche 
positiv ausfallen. Dann haben wir folgendes Vierfelder- 


schema: 
_ 
1. Reihe Ng n 
2 Reihe y m—y m 
| n+y NMtm—y n+m 


Bei einheitlichen Versuchsbedingungen kénnen die Ab- 
weichungen zwischen den Ergebnissen der beiden Reihen 
nur zufdllig sein, es muB also, wenn wir den Chancen 68 %, 
95% und 99,7% die Größen Be I, 2 und 3 zuordnen, für 
die von mir) eingeführte Größe vid die Beziehung T? = k? 


gelten. Ausführlich lautet sie 
ntm * nem(ny + (Ng +m —y) 


Wenn wir nach der Unbekannten y auflösen, zur Abkürzung 


m 
n+m—t 
schreiben und von y zu dem gesuchten Anteil x = y: m über- 
gehen, so erhalten wir für x die Mutungsgrenzen x’ << a< a” 
in der Form: 


die natürlich für m > ® in den Ausdruck von PRIGGE über- 


geht. Die Aussage wird ganz oder zur Hälfte leer, wenn 
beide oder eine der Größen 
n+m—ı nm 
Ny m n my +m n 


kleiner als k? ausfallen, da dann die untere Grenze negativ 
wird und die obere Grenze 100 % überschreitet. Für m >x 
konnte es zu einem solchen Versagen nicht kommen, weil 
beide oberen Schranken für k? selbst nach Unendlich gehen. 

Die Auswirkungen der verallgemeinerten Mutungsgrenzen 
sind am besten an einem Zahlenmaterial zu erkennen. 

Beispiel: Stichprobe: n, = 25, , = 15, 
= 

Geplante Stichprobe: Umfang m. 

Gesucht sind die Mutungsgrenzen a’ << 2 < a” für den 
Anteil = des ersten Merkmals bei k = 2, also bei der Chance 
von 95%. 


m a’ a! 

5 15,0% (107,4 %) 
10 27,0 % 95,5 % 
20 34,9 % 87,6 % 
40 40,0 % 82,6 % 
80 43,1% 79,6 % 

160 44,8 % 77,9 % 
oo 46,7 % 76,0 % 


Die erste Stichprobe von n = 40 Versuchen hat in 
ny = 25 = 62,5 % der Fälle ein positives Ergebnis geliefert. 
Der Mutungsbereich für den wahren Erfolgsanteil ergibt sich 
nach der Übersicht für m >» zu x’ = 46,3% <a <a” 
= 76,0%. Gleicht der Umfang der zweiten Reihe genau der 
ersten, so erweitern sich die Mutungsgrenzen bereits zu 
40,0% <a< 82,6%. Bei Verringerung der Gliederzahl 
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lockern sie sich weiter, bei m = 10 Versuchen läßt sich mit 
einer Chance von 95% nur sagen, daß weder mit o, I, 2 
noch mit ro positiven Beobachtungen zu rechnen ist. Bei 
nur 5 Experimenten kommt die obere Schranke ganz in 
Fortfall, da sie jenseits von 100% liegt, es läßt sich mit 
der Chance von 95% nur angeben, daß mindestens eine 
positive Beobachtung zu erwarten ist. 

Damit hat die eingangs gestellte Aufgabe mit vorhan- 
denen Hilfsmitteln eine numerisch einfache Lösung ge- 
funden. H. GEBELEIN?) wird in einem Buche, in dessen 
Manuskript er mir liebenswürdigerweise Einblick gewährte, 
für den positiven Anteil in einer zweiten unabhängigen 
Stichprobe beschränkten Umfangs mittels der kombinatori- 
schen Methode eine theoretisch interessante, streng gültige 
Verteilung herleiten, für die sich Erwartungswert und mitt- 
lerer Fehler angeben lassen. Dagegen ist es nicht möglich, 
die Summenfunktion einfach zu bilden. Da die Verteilung 
nicht normal ist, können aus dem Ansatz E(x) + k  s(«) 
leicht Mißverständnisse entstehen, trägt er doch der Asym- 
metrie keine Rechnung. Es ist der Vorzug des hier geschi- 
derten elementaren Verfahrens, daß bei ihm die Asymmetrie 
berücksichtigt wird. 


Berlin-Charlottenburg, den 15. Dezember 1941. 
H. von SCHELLING. 


1) R. Pricce, Naturwiss. 25, 169—170 (1937). 

2) O. AnDERSoN, Eine Einführung in die mathematische 
Statistik. Wien 1935, insbesondere S. 113. 

3) H. von ScHELLING, Z. angew. Mathem. u. Mech. 21, 
52—58 (1941). 

4) H. on SCHELLING, D. Statist. Zbl. 27, 141—148 (1935). 

5) H. GEBELEIN, Mathematische Statistik, in der Samm- 
lung ,,Hochschulwissen in Einzeldarstellungen“. Verlag: 
Quelle & Meyer (unter der Presse). 


Steenstrupin, ein Silikat vom Formeltypus Apatit. 


Die früher!) abgeleitete Steenstrupinformel X,YZ, 
(O, OH, F)), mit 5 derartigen Einheiten pro Elementarzelle 
ist wegen der damit geforderten Fünf-Zähligkeit in einem 
hexagonalen Mineral als ziemlich unwahrscheinlich anzu- 


sehen. Nach der Formel X = = nf (mit X = Zahl 


der Anionen pro Elementarzelle, V = Volumen der Elemen- 
tarzelle, D = spez. Gew., N = Louscumiptsche Zahl, 
S = summierter Atomquotient der Anionen, Y = Analysen- 
summe) berechnet sich die Zahl der Anionen pro Zelle nach 
den drei fiir unzersetzten Steenstrupin bekannten Analysen 
[bei BécciLp%)] und den von F. MAcHATSCHKI mitgeteilten 
Gitterkonstanten auf 54,2, 56,7 und 54,5. Diese Zahlen 
erniedrigen sich wegen des teilweise sekundären Wasser- 
gehaltes um etwa 2, so daßam wahrscheinlichsten 52 (O,OH,F) 
in der Zelle vorhanden sind. Auf der Basis von 52(O, OH, F) 
berechnet sich die chemische Formel (Na, Ca, Mn, Ce, La, 
Di, Th, Ta, Fe, Al, Mg, ...); [(OH, F) | (SiO,);) oder auch 
(Na, Ca, Ce, ...)q (Fe,...) [(OH, F) (SiO,);] mit 4 Ein- 
heiten pro Zelle, wobei ein geringer Teil des Na + OH 
durch 2 H,O ersetzt ist und ein Anteil von 0o— 20 At.% des 
Sif+ durch P5+ vertreten wird. 

Die neue Formel zeigt eine auffallende Analogie zur 
Apatitformel Ca;[F|(PO,)3]. Die Symmetrieklasse von 
Steenstrupin ist nach MoBERG (bei BöccıLp) hexagonal- 
rhomboedrisch, diejenige von Apatit hexagonal- -bipyramidal. 
Überraschenderweise kommt in den Gitterkonstanten von 
Steenstrupin (ay = 9,47 A, by = 15,39 A, nach MACHATSCHKI), 
abgesehen von einer Verdoppelung von c, und einer durch die 
größeren Kationen Ce, La usw. bedingten Aufweitung, 
gleichfalls eine große Ähnlichkeit mit Apatit zum Ausdruck 
(Hydroxyl-Apatit ag = 9,42 A, 269 = 13,87A, nach McCon- 
NELL 1938; synthetischer Bariumhydroxylapatit ag = 10,19 A, 
2¢y = 15,40 A, nach KLEmEnt und Dınun 1938). In dieser 
Ähnlichkeit kann eine vorläufige Bestätigung der Formel 
vom Typus Apatit erblickt werden. 

Berlin, Mineralogisch-Petrographisches Institut der Uni- 
versität, den 24. Dezember 1941. H. STRUNZ. 

1) F. MacHatscHkı, N. Jahrb. Min. 64, 235 (1931). 

2) H. Strunz, Z. Krist. 95, 1 (1936). 

3) O. BéccILp, Mineralogia Groenlandica 1905, 518. 
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Ein drittes Organ in der larvalen Ringdrüse von 
Drosophila. 


In einer kürzlich an dieser Stelle erschienenen Mitteilung 
beschrieb Tuomsen!) für einige Museiden ein Gebilde, das sie 


ten 


die oralwärts gelegenen einen mit Fuchsin sich stark fär- 
benden Zelleib haben, während die caudaleren vorwiegend 
einen helleren Zelleib zeigen (dGz und hGz). 
hnliche fuchsinophile Ganglienzellen bilden in der 
larvalen Drosophila-Ringdrüse die äußersten Spitzen der 
beiden Schenkel (Fig.2a und b). (Dabei 
ist es durchaus möglich, daß diese Gan- 
glienzellen den von Burrr?) beschriebe- 
nen Ganglienzellen in den ventrolateralen 
Teilen des larvalen Weıssmannschen 
Ringes von Calliphora entsprechen.) 
Gleichzeitig stehen die Schenkelspitzen 
in innigem Zusammenhang mit der ven- 
tralen Aortenwand, der in Fig. 2a und b 
nicht zu erkennen ist, da die Ringdrüse 
von der Aorta frei präpariert wurde, 
Es lag nun nahe, an eine Identität 
der fuchsinophilen Ganglienzellen der 
Imago und Larve zu denken. Einen Be- 
leg hierfür brachte die histologische Un- 
tersuchung isolierter Ringdrüsen, die 
auf dem Larvenstadium in die Bauch- 
höhle anderer Larven implantiert wor- 
den waren und sich hier während des 
Puppenstadiums und einiger Tage des 
Imaginallebens des Wirtes weiter ent- 
wickelt hatten. Es fanden sich nun 
neben den erhalten gebliebenen Zellen des 


Fig. za und b. Corpus allatum mit ventral gelegenem Ganglienzellkomplex zweier „zentralen“ Ringdrüsenteiles (= Corpus 
4 Tage alter Drosophila melanogaster-Imagines. Ao Aorta, C. a. Corpus allatum, allatum von THomseN) unmittelbar be- 
dG@z dunkle Ganglienzellen, A@: helle Ganglienzellen, Oc Oesophagus. 630mal. Nachbart dieselben fuchsinophilen Gan- 


als Hypocerebralganglion und Corpus cardiacum bezeichnet. 
Dieses Gebilde findet sich entsprechend bei Drosophila 
(Fig. ra und b). Es besteht aus Ganglienzellen, von denen 


glienzellen (Fig. 3a und b), wie wir sie 
schon in Fig. ra und b kennenlernten. 

In dem Fall von Fig. 3a und b wurden 6 larvale Ring- 
drüsen zusammen in eine Wirtslarve implantiert. Es sind 
in Fig. 3a und b drei der Corpora allata und daneben Haufen 
dunkler Ganglienzellen zu erkennen. Gleichzeitig fehlen 
in den Implantaten die hellen Ganglienzellen der Fig. 1a 
und b. Dieser Umstand spricht für eine anderweitige 
Herkunft dieser letzteren und bildet somit eine weitere 
Stütze für die von THomsEN angenommene Doppel- 
natur des an der Ventralwand der Aorta gelegenen 
Zellkomplexes, wobei die helleren Ganglienzellen das 
Ganglion hypocerebrale darstellen dürften. 

Es ergibt sich also, daß die larvale Ringdrüse von 
Drosophila aus drei Teilen besteht: aus einem klein- 
zelligeren, Drüsenzellen enthaltenden „zentralen“ Teil 
(= Corpus allatum von THOMSEN), den von großzellige- 
ren Drüsenzellen gebildeten Schenkeln (= Pericardial- 
drüsen nach THomseNn) und einem in jeder Spitze der 
letzteren gelegenen Ganglienzellteil (von THoMSEN bei 
der Imago als Corpus cardiacum angesprochen). 

Die spezielle Zellstruktur des Ganglienzellteiles legt 
die Vermutung nahe, daß es sich um ein innersekre- 
torisches Organ handelt. Daher wird die Funktion der 


b 


Fig. 2a und b. Flachschnitt durch die Ringdrüse einer Drosophila virilis-Larve des letzten Stadiums, in b) Spitze des 
auf Fig. 2a rechts liegenden Schenkels getroffen. Ao Aorta, d@z dunkle Ganglienzellen, R großzellige Ringdrüsenschenkel, 
Tr Trachee, z „zentraler‘‘ Ringdriisenteil (= Corpus allatum). 630mal. 
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Ringdrüse noch komplexer, eine 
Tatsache, die in Zukunft sowohl 
bei der Analyse der Hormonwirkung 
implantierter larvaler Ringdrüsen 
als auch bei der Übertragung ihrer 
Ergebnisse auf andere Insekten- 
gruppen mit berücksichtigt werden 
muß, 

Außerdem ist es von allgemeine- 
rem biologischem Interesse, daß der 
Hauptteil der Schenkel, der nor- 
malerweise in der Imago zugrunde 
geht!), auch im Implantat ver- 
schwunden ist. Weist doch diese 
Tatsache darauf hin, daß bei den 
großen Ringdrüsenzellen der Schen- 
kel ein konstitutioneller Faktor an 
ihrem früheren Absterben betei- 
ligt ist! 

Nomenklatorisch sei zum Schluß 
noch bemerkt, daß die dunklen, als a 
Corpus cardiacum angesprochenen 
ZellenimVorstehenden als,,Ganglien- 
zellen‘ bezeichnet wurden. Dieses 
geschah auf Grund ihres typischen 
Ganglienzellkernes und der einschlä- 
gigen Feststellungen HAnströms (denen zufolge die Zellen 
der Corpora cardiaca dauernd oder zumindest ursprünglich 
sympathische Ganglienzellen darstellen). Es ist mir aber 
nicht möglich gewesen, bei den bisher von mir angewandten 
Färbemethoden Fortsätze des Zelleibes nachzuweisen. Unter 
diesen Umständen ist es vielleicht ratsamer, diesen Zellen bis 
zu ihrer feineren histologischen Analyse die indifferente Be- 
zeichnung „Fuchsinzellen“ zu geben. 
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Fig. 3a und b. Auf dem Larvenstadium in das Abdomen einer anderen Larve im- 
plantierte Ringdrüsen nach Entwicklung des Wirtstieres bis zur 4 Tage alten Imago 
(Drosophila funebris), 


dGz dunkle Ganglienzellen, Tr Trachee, z ‚zentraler‘ Ring- 
drüsenteil. 630mal. 
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Besprechungen. 


VAN LAMMEREN, J. A., Technik der tiefen Tempe- 
raturen, Berlin: Springer 1941. VIII, 256 S. mit 
116 Abb. 16,5 cm x 24 cm. Preis brosch. RM 18.—, 
geb. RM 19.80. 

Wie der Verfasser im Vorwort ausdrücklich betont, 
befaßt sich das Buch nicht mit der industriell wichtigen 
Tieftemperaturtechnik, sondern mit der Herstellung 
derjenigen tiefsten Temperaturen, die vorläufig nur 
in physikalischer Hinsicht wichtig sind. Allerdings ist 
auch die industriell bedeutsame Luftverflüssigung be- 
handelt, jedoch nur so weit, als es für den Physiker 
und für das Verständnis der Erzeugung noch tieferer 
Temperaturen als der der flüssigen Luft erforderlich ist. 

Das Thema des Verfassers ist zwar gerade in Deutsch- 
land schon verschiedentlich behandelt, z. B. gibt es im 
Springerschen Verlag den ausführlichen Artikel von 
Lenz im Handbuch der Experimentalphysik. Jedoch 
liegen einerseits diese Darstellungen schon mehr als 
10 Jahre zurück, so daß manches neue seitdem hinzu- 
gekommen ist, andererseits ist es gewiß auch interessant, 
einmal ein Buch über die tiefen Temperaturen aus der 
Feder eines Mitarbeiters des berühmten Leydener 
Kältelaboratoriums (jetzt Laboratorium Kamerlingh 
Onnes) zu lesen. Dem Buch sind auch einleitende 
Worte seines jetzigen Leiters W. H. KEESoM bei- 
gefügt, der auch einen großen Teil der Abbildungen 
zur Verfügung stellte. 

Die verschiedenen Kapitel des Buches beziehen sich 
auf folgende Punkte: Thermodynamische Grundlagen. 
Wirkungsweise und Berechnung der Gegenströmer. Ver- 
schiedene Methoden der Luftverflüssigung. Verschie- 
dene Arten von Wasserstoffverflüssigern. Verfahren 
zur Herstellung flüssigen Heliums und Eigenschaften 
desselben. Erzeugung tiefer Temperaturen mit Hilfe 
von Desorption. Herstellung tiefster Temperaturen 
durch adiabatische Entmagnetisierung. Thermostaten 


für tiefe Temperaturen sowie Temperaturmessung in 
ihnen. 

Am Schluß des Buches ist zu jedem Kapitel ein 
Schrifttumsverzeichnis gegeben, auf dessen einzelne 
Nummern im Text hingewiesen ist. Ein kurzes Namen- 
und Sachverzeichnis ist beigefügt. 

Im einzelnen sei folgendes hervorgehoben: Vor dem 
1. Kapitel steht eine Einführung, die auch verschiedene 
historische Daten enthält. Sie soll auch den Nicht- 
fachmann mit den wichtigsten Begriffen, die für das 
Verständnis der Physik der tiefen Temperaturen not- 
wendig sind, vertraut machen. Wenn dabei u.a. mit 
Recht darauf hingewiesen wird, wie willkürlich es ist, 
dıe Temperatur des schmelzenden Eises gerade gleich 
0° zu setzen, so hätte der Vollständigkeit halber auch 
betont werden können, daß sogar die Zahlenwerte der 
absoluten KELvinschen Temperaturskala völlig will- 
kürlich sind. Sie kommen nur dadurch zustande, daß 
der Fundamentalabstand zwischen Wassersiedepunkt 
und Eisschmelzpunkt gleich 100° gesetzt ist, wodurch 
auch die Temperatur —273,2°C für den abs. Null- 
punkt entsteht. In dem der Thermodynamik gewid- 
meten Kapitel werden u.a. die beiden Hauptsätze der 
Thermodynamik und die absolute Temperaturskala, 
soweit das in Kürze möglich ist, behandelt. Gerade für 
den Nichtfachmann hätte dabei vielleicht der all- 
gemeine Ausdruck für das Entropiedifferential auch 
für den Fall nicht umkehrbarer Vorgänge, der auf 
Seite 25 nur nebenher indirekt angegeben ist, ausdrück- 
lich hingeschrieben werden können. 

Von besonderem Interesse ist natürlich das Kapitel, 
das die neueste Entwicklung der Technik der tiefsten 
Temperaturen betrifft, nämlich das über die adiabati- 
sche Entmagnetisierung. Hier sind die neuesten Appa- 
raturen, insbesondere diejenigen des Leydener Kälte- 
laboratoriums, eingehend geschildert und auch die 
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theoretischen Grundlagen des Verfahrens behandelt. 
Bei den durch adiabatische Entmagnetisierung er- 
zielten tiefsten Temperaturen, die dem absoluten Null- 
punkt bis auf weniger als 0,01 ° nahe kommen, ist eine 
Temperaturmessung mit den üblichen Mitteln nicht 
mehr möglich. Die Temperatur wird vielmehr mit 
Hilfe der magnetischen Eigenschaften, die zur Tempe- 
ratursenkung benutzt werden, bestimmt. Hierbei 
werden die Abweichungen von der einfachsten magne- 
tischen Zustandsgleichung durch besondere Versuche 
festgestellt, ähnlich wie die Abweichung der gasthermo- 
metrischen von der thermodynamischen Temperatur- 
skala mit Hilfe von Messungen über den Joule-Thom- 
son-Effekt ermittelt werden kann. 

Besonders dankenswert ist auch die Behandlung der 
verschiedenen Eigenschaften des flüssigen Heliums, 
die zum Teil sehr merkwürdig sind: Das Helium Il 
leitet die Wärme 800mal so gut wie Kupfer bei Zimmer- 
temperatur und kriecht über den Rand eines aus dem 
flüssigen Helium herausragenden Gefäßes, bis der 
Flüssigkeitsstand in ihm derselbe wie im umgebenden 
flüssigen Helium ist. 

Die Behandlung des ganzen Stoffes und die Ge- 
dankengänge des Verfassers sind so interessant, daß es 
auch für den Nichtfachmann ein Vergnügen sein wird, 
das Buch zu lesen. Manchmal muß man über formale 
Fehler, die den Ausländer erkennen lassen, lächeln, 
z. B. wenn statt Expansionsventil an der einen Stelle 
Expansionshahn, an der anderen Stelle Expansions- 
klappe gesagt wird; doch tut dies dem Vergnügen 
keinen Abbruch. Und wenn man als Fachmann dem 
Verfasser bei der Beurteilung der verschiedenen Ver- 
fahren und Leistungen nicht in allen Punkten zu- 
stimmen kann, so ist auch dies nichts, worüber man 
sich bei einem Gebiet, das noch in der Entwicklung 
begriffen ist, wundern könnte. 

Ich bin der Meinung, daß viele dem Springerschen 
Verlag dafür sehr dankbar sein werden, daß er in dem 
Buche einen holländischen Tieftemperaturphysiker so 
ausführlich zu Worte kommen ließ. W. MEISSNER. 


SCUPIN, H. +, Palaeogeographie. Grundfragen und 
Forschung. Herausgegeben von K. BEYER. Stutt- 
gart: E. Schweizerbart 1940. IV, 164 Seiten u. 13 Ab- 
bild. 16cm x 24cm. Preis brosch. RM. 13.50, geb. 
RM. 15.—. 

Das Buch des verstorbenen Hallenser Geologen 
stellt eine Art grundsätzlicher Zusammenfassung seiner 
zahlreichen verdienstvollen Arbeiten auf stratigraphi- 
schem und paläogeographischem Gebiete dar. Ent- 
sprechend sind die zugrunde liegenden Tatsachen vor 
allem diesen seinen Arbeitsgebieten entnommen, 
d.h. der Kreide der Nord- und Mittelsudeten, dem 
Perm des gleichen Gebietes und Sachsens, dem Alt- 
poläozoikum der baltischen Länder. 

Der erste Teil des Buches bringt eine Auseinander- 
setzung mit den Grundlagen der Paläogeographie und 
mit den Methoden der Konstruktion paläogeographi- 
scher Karten. Der Verf. neigt der WEGENERSchen 
Kontinentalverschiebungstheorie zu und behandelt 
eingehend ihre Bedeutung für die Rekonstruktion des 
geographischen Bildes der Vorzeit. Ausführlich werden 
die Fragen der Feststellung einer Gleichzeitigkeit vor- 
zeitlicher Sedimente, insbesondere auch die biologi- 
schen Grundlagen dieser Fragen besprochen. Dieser 
Abschnitt stellt eine sehr gründliche, kritische und 
auch für den Anfänger empfehlenswerte Darstellung 
dieses wichtigen Zweiges geologischer Forschungs- 
arbeit dar. 


| Die Natur- 
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Der zweite Abschnitt ist den Veränderungen des 
geographischen Bildes in der Vorzeit gewidmet, ins- 
besondere den als Epirogenese zusammengefaßten 
Krustenbewegungen. Von dem zweifellos richtigen 
Gedanken ausgehend, daß eine Verflachung oder Ver- 
landung von Meeresgebieten nicht immer auf Hebungen, 
sondern — vielleicht häufiger — auf Zuschüttung der 
Sedimentationsbecken zurückzuführen ist, versucht 
der Verf., den Begriff der Epirogenese exakter zu defi- 
nieren und begrifflich zu unterbauen. Als Grundlage 
dient die Vorstellung, daß Überflutung und Rückgang 
des Meeres nicht auf reine Vertikalbewegungen, son- 
dern auf weiträumige, kontinuierliche Kippungen von 
Krustenteilen zurückzuführen sind. Der Lage und den 
Verschiebungen der Kippungsachsen wird besondere 
Bedeutung zugemessen, und es wird versucht, aus der 
Mächtigkeit der Sedimente eines Beckens exakte 
Werte (Senkungswinkel und Trogwinkel) für den Be- 
trag der Kippung abzuleiten. 

Es ist hier nicht der Ort, um sich kritisch mit den 
Ausführungen des Verf. auseinanderzusetzen. Nur 
so viel sei gesagt, daß das Buch neben vielen wichtigen 
und bedeutsamen Tatsachen manches enthält, was 
den Widerspruch herausfordert. So kann sich der Ref. 
unmöglich mit der Umschreibung des Begriffes der 
Geosynklinale einverstanden erklären, insbesondere 
weil die eigentlichen Geosynklinalen, in denen die 
alpidischen Gebirge entstanden, in diesem Buche so 
gut wie gar keine Berücksichtigung finden. Auch die 
verschiedenen Merkmale der Epirogenese würde der 
Ref. anders bewerten und er vermag auch nicht in 
allen Fällen den Vorteil der Vorstellung von den Kip- 
pungsachsen zu erkennen. Im allgemeinen fällt ein 
gewisser Schematismus der Ableitungen auf, welcher 
dazu führen kann, den Tatsachen Zwang anzutun 
und die vielen Unregelmäßigkeiten des Bildes in ihrer 
Bedeutung zu unterschätzen. Das hindert nicht, daß 
diese Zusammenfassung der Grundgedanken einer 
reichen und fleißigen I.ebensarbeit ihren Wert beibehält. 

S. von BUBNOFF, Greifswald. 


HUNDT, RUDOLF, Das Mitteldeutsche Phycodes- 
meer. Jena: Gustav Fischer 1941. VIII, 136 S., 
124 Abbild. ı6,5cm x 24,5 cm. Preis brosch. 
RM 8.—. 

Der durch zahlreiche Veröffentlichungen über die 
silurischen Fossilien Thüringens hervorgetretene Verf. 
gibt hier eine Zusammenstellung all dessen, was über 
die Lebensspuren aus den Phycodesschichten Thürin- 
gens bekannt ist. Mit Phycodes, dem l.eitfossil dieser 
dem Untersilur angehörigen Schichten, wird eine 
problematische Versteinerung bezeichnet, die man 
heute meist als Grabspur eines unbekannten Tieres 
auffaßt, und ähnliche, in ‚Gattungen‘ und ‚Arten‘ 
aufgeteilte Spuren kennt man gerade aus den Phycodes- 
schichten in großer Zahl. Der Verf. beschreibt die 
einzelnen Funde ausführlich, aber es ist leider vielfach 
unmöglich, nun eine Anschauung dieser zum Teil 
neuen ‚‚Ärten‘‘ zu erlangen, trotz — oder vielleicht 
gerade wegen — der vielen beigefügten Photoabbil- 
dungen (von den ı24 Abbildungen sind 123 Photo- 
graphien); für diese problematischen Gebilde, die sich 
von den Gesteinsflächen oft kaum abheben, ist die 
Photographie ein nicht immer brauchbares Hilfsmittel 
und trotz guter Reproduktion ein großer Teil der (oft 
auch noch ohne Maßstabsangabe veröffentlichten!) 
Bilder vollständig nichtssagend. — Bunt angereiht 
finden sich dann noch Bemerkungen über die sonstige, 
ziemlich spärliche Fauna, Gefließmarken, Lebens- 
raum u.a. SCHWARZBACH, Breslau. 
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